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EXPERIMENTO 


OSCILADORES CON EL 4093. Con una sola puerta NAND Trigger 


Schmit puede construirse un oscilador 
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Diagrama del conexionado correspondiente al oscilador astable y al circuito de comprobación con altavoz. 


construcción de osciladores, ya que su 

funcionamiento es muy seguro y comienzan 
a oscilar sin dificultades, lo cual suele dar problemas 
en algunos tipos de osciladores. La precisión de la 
frecuencia y la estabilidad de ésta depende a su vez 
de la precisión y estabilidad de los componentes 
utilizados, no sólo del circuito integrado, sino también 
de los valores elegidos para la resistencia R1 y el 
condensador C1. 


|- puertas NAND Trigger Schmit facilitan la 


El circuito oscilador 

El circuito oscilador consta únicamente de una las 
puertas del circuito integrado, la resistencia R1 y el 
condensador C1. La puerta NAND no se utiliza como 
tal, ya que al unir entre sí sus dos entradas, terminales 
8 y 9 del circuito integrado, realmente se convierte en 
una puerta inversora. La salida del oscilador es la 
salida de la puerta, terminal 10 del circuito integrado. 


De esta manera se obtiene en esta salida una onda 
cuadrada bastante perfecta, con flancos de salida muy 
limpios y que se ve muy poco afectada por el ruido 
que pueda inducirse en la línea de alimentación. 

La frecuencia de funcionamiento de este oscilador 
astable está determinada por los valores de la 
resistencia colocada entre la entrada y la salida, y el 
condensador situado entre la entrada y el negativo de 
alimentación. Esta frecuencia puede variar, desde 
unos pocos hertzios hasta 1 MHz. 

El funcionamiento del oscilador es tal que el 
condensador se carga y se descarga alternativamente 
a través de la resistencia, sin conmutar la polaridad. 
La frecuencia de salida puede calcularse de manera 
aproximada mediante la fórmula: f= 1/(0,7 xR1 x C1). 


Verificación 
El oscilador ya está construido, y la frecuencia 
de salida puede medirse conectando la punta de 


EXPERIMENTO MOD 


OSCILADORES CON EL 4093. 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 5V 
Consumo medio 2,5 mA 


Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 

Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 
Resistencia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, negro) 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 

Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
Condensador 10nF 

Transistor NPN BC548 


U1 Circuito integrado 4093 


ALTAVOZ 


OUTPUT 


OUTPUT 


La frecuencia del oscilador puede variar, 
sustituyendo la resistencia por otra de diferente 
valor. También puede cambiarse el condensador. 


Componentes mínimos del oscilador astable con 
una puerta NAND Trigger Schmit. 


Oscilador astable y circuito de verificación con altavoz. 


EXPERIMENTO 


OSCILADORES CON EL 4093. 


medida de un frecuencímetro entre el terminal 10 del 
circuito integrado y el negativo de la alimentación. 
Pero el problema es que por lo general no se dispone 
de un frecuencímetro, aunque en este caso tampoco 
hace falta para comprobar el funcionamiento del 
oscilador. 

Con los valores elegidos para R1 y C1 se obtiene 
una frecuencia dentro de la banda de audio. Vamos 
pues a añadir al oscilador un circuito auxiliar para 
poder escuchar esta frecuencia en un altavoz, y de 
esta manera comprobar que el oscilador funciona. 
Para ello se incluye el transistor Q1, cuyo emisor se 
conecta al negativo de la alimentación, y en su 
circuito de colector se intercala el altavoz; las 
resistencia R3 y R4 en paralelo tienen una resistencia 


Hay que tener cuidado al insertar el circuito integrado en 
la placa de inserción. 


resultante de 450 (2 y limitan la corriente que circula 
por el transistor. El transistor conduce cuando la señal 
de salida de la puerta lógica, terminal 10 del 
integrado, está a nivel alto y polariza la base del 
transistor Q1. Como esta salida no es una señal 
continua, sino alterna, el transistor conduce 
alternativamente, de tal manera que por el altavoz 
circula una corriente alterna que produce un sonido de 
la misma frecuencia que la señal de salida del 
oscilador. 


El montaje 

El montaje de este circuito no presenta grandes 
dificultades, sin embargo hay que tener en cuenta 
algunas precauciones para tener éxito. 

En primer lugar se utiliza un circuito integrado de 
14 terminales, y es frecuente que durante el 
transporte algunos de estos terminales se doblen un 


Al sustituir la resistencia R1 cambia la frecuencia de 
oscilación. 


poco y no queden perfectamente alineados en dos 
filas de 7 terminales. Si sucede esto hay que 
enderezarlos con cuidado para no partirlos, ya que 
deben estar bien alineados para su colocación en la 
placa de inserción rápida: para ello es necesario tener 
en cuenta la muesca que señala el terminal 1, para 
que quede bien orientado en la placa, después, una 
vez que sus terminales estén bien enfrentados a los 
taladros de la placa, se aprieta con un dedo hasta que 
sus patillas entren en sus alojamientos; para asegurar 
un buen contacto eléctrico hay que comprobar que 
ninguna patilla se haya doblado al insertar el 
integrado. 


En circuitos lógicos los osciladores se 
fabrican con puertas 


Los demás componentes se insertan de la manera 
habitual. El altavoz no tiene polaridad y sus terminales 
pueden intercambiarse. 


Desmontaje 

La placa de inserción rápida permite la 
recuperación de componentes para su utilización en 
otros experimentos. Los componentes de un terminal, 
como los cables, o de dos, como las resistencias, se 
insertan y se extraen con facilidad, pero los circuitos 
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Banco de pruebas con el oscilador astable y el circuito auxiliar para verificación. 


integrados tienen un gran número de terminales, y la 
fuerza que ejerce el terminal de la placa sobre cada 
uno de ellos se suma y el resultado es que al quedar 
bien sujeto para asegurar el contacto presenta 
también dificultades para ser extraído. Se debe tirar 
de los extremos estrechos, pero antes hay que 
aflojarlo con un pequeño destornillador, un poco por 
cada lado hasta que se suelte, evitando que forme un 
ángulo pronunciado con la placa, pues se doblarían 
sus terminales. No es aconsejable extraerlo con los 
dedos, pues lo más probable es que salga antes de un 
lado que de otro y se doblen sus terminales. 


Experimentos 

El experimento obligado es el cambio de 
frecuencia, pero para poder realizar la comprobación a 
oído hay que mantener la frecuencia dentro de la 
banda de audio. 

En nuestro experimento, el que puede verse en las 
fotografías, se obtuvieron las siguientes frecuencias: 
para R1 de 18K la frecuencia fue de 4,86 kHz, pero al 
retirar esta resistencia y sustituirla por una de 47K se 
obtuvieron 1,89 kHz, con 22K fue de 3,98 kHz y para 
3K3, 23,1 kHz. Esta última frecuencia es inaudible y 
no puede comprobarse con el altavoz. 

Como puede observarse hay bastante diferencia 


Añadiendo otra resistencia de 1K en paralelo con R4 
aumenta la corriente que circula por el altavoz y el nivel 
del sonido. 


entre los valores teóricos y los medidos en la 
realidad, esto es debido a que además de ser una 
fórmula aproximada, los componentes utilizados 
tienen una tolerancia de 5% para la resistencia y de 
10% para el condensador. Para aumentar el nivel del 
sonido puede disminuirse un poco la resistencia de 
colector, conectando una resistencia de 1K en 
paralelo con R4 y R3. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE SONIDO. El altavoz puede utilizarse para captar 
sonido, ya que funciona como un micrófono 
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Diagrama de conexionado correspondiente al detector de sonido. 


micrófono dinámico, capta sonido y entrega 

al circuito una pequeña señal alterna que es 
una corriente eléctrica muy débil, que se aplica a la 
entrada de una etapa amplificadora compuesta por el 
transistor Q1, en configuración de emisor común, y 
las resistencias R1 y R2. 

La señal amplificada se utiliza para excitar la base 
del transistor Q2, que ya estaba polarizada en 
continua por la resistencia R4. Cuando el circuito no 
capta sonido el LED permanece ligeramente 
iluminado, y cuando lo capta la señal alterna que 
llega a la base del transistor Q2, a través del 
condensador C2, modifica la corriente de base de Q2 
de manera instantánea y produce interrupciones en la 
iluminación del LED, siguiendo el ritmo del sonido 
captado. 


E altavoz funciona a la inversa como 


El circuito 

El circuito tiene pocos componentes, pero a pesar 
de ello puede dividirse en varias partes que 
detallamos a continuación. 

Vamos a comenzar por el elemento que capta el 
sonido, es decir el altavoz. El sonido produce unos 
desplazamientos casi imperceptibles en la membrana 
del altavoz, y origina una pequeña cantidad de 
energía eléctrica que llega al circuito a través del 
condensador C1. Este condensador tiene mucha 
importancia, ya que impide que la corriente continua 
pase desde los nueve voltios de la pila hasta la base 
del transistor. Puesto que el altavoz sólo tiene 8 Q 
circularía una gran cantidad de corriente continua, 
que además de no contener la información de sonido, 
destruiría el transistor. Recordamos que la 
información del sonido está formada por señales de 


EXPERIMENTO lo ESQ) 


DETECTOR DE SONIDO. 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 4,5 V 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 

rojo) 

R2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 

R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

R4 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 

C1 Condensador 1 ¡F, electrolítico 

C2 Condensador 1 ¡F, electrolítico 

Q1 Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 

LED2 

ALTAVOZ 


Consumo medio 2,5 mA 


Circuito utilizado para comprobar visualmente la 


Detector de sonido y etapa amplificadora; en A se 
captación de sonido. 


toma la salida de esta etapa. 


Circuito detector de sonido con indicador visual. 


DETECTOR DE SONIDO. 


diferentes tonos o frecuencias, pero siempre es 
alterna, y por tanto puede pasar por el condensador 
C1, mientras que la corriente continua no pasa, es 
decir, desacopla la corriente continua, por tanto es un 
condensador de desacoplo, muy empleado en circuitos 
de audio para separar señales con información de 
audio de las polarizaciones de corriente continua. 

La señal eléctrica que entrega el altavoz es muy 
débil y necesita ser amplificada en el transistor Q1. La 
resistencia R2 es la resistencia de polarización de 
base y la resistencia R1 es la resistencia de 
polarización de colector. La señal captada es 

yo amplificada de tal manera que si medimos la tensión 
entre el colector y el emisor del transistor Q1 
observaremos que experimenta grandes variaciones, 
siguiendo el ritmo del sonido captado. 


El circuito debe captar pequeños golpes. 


Indicador visual 

Estas variaciones de tensión, que son señales 
alternas iguales que las captadas pero amplificadas, 
se aplican a través del condensador C2 a la base del 
circuito que controla la iluminación del LED; cuando 
no se capta señal alguna el LED permanece 
ligeramente iluminado, indicándonos que el circuito 
está conectado; el transistor conduce ligeramente y 
está en zona activa, ya que la base está polarizada por 
la resistencia R4, que le inyecta una débil corriente de 
base. 

Cuando se capta sonido la señal eléctrica 
generada en el colector de Q1 hace que el 
condensador se cargue, o descargue, al ritmo del 
sonido captado, añadiendo una componente alterna a 
la corriente de base de Q2, aumentándola, lo que 
puede hacer que se incremente ligeramente la 
iluminación del LED, o disminuyéndola, haciendo que 
el LED tienda a apagarse. 


ES1 


El circuito se monta en la placa de prototipos. 


Prueba 

El circuito debe captar desde pequeños golpes 
sobre la carcasa del laboratorio hasta la voz, cuando 
se habla delante del altavoz. Hay que tener en cuenta 
que si se realiza el experimento en una habitación con 
exceso de luz puede ser difícil comprobar si el LED 
está iluminado o apagado, en este caso se recomienda 
trasladarse a una zona más oscura. 


Sencillo experimento 
que demuestra cómo convertir el sonido 
en una señal eléctrica 


El montaje 

El montaje no tiene ninguna dificultad especial, 
pero hay que tener cuidado para conectar cada 
componente en el lugar que le corresponde y con cada 
terminal en su sitio. También hay que conectar los 
condensadores electrolíticos con la polaridad 
adecuada, el terminal largo es el positivo, y además, y 
sin lugar a dudas, uno de sus polos, normalmente el 
negativo, viene marcado en la carcasa del componente. 


Modificación 1 

Si se sustituye el condensador C1 por uno de 10 nF 
el circuito tendrá dificultades para recibir las 
frecuencias más bajas, captará con mucha dificultad la 
voz, pero recogerá bien las frecuencias más agudas, 
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DETECTOR DE SONIDO. 
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Banco de pruebas con el detector de sonido completo. 


tales como silbidos agudos, batir de palmas, o 
pequeños golpecillos en el banco de pruebas. Si por el 
contrario se utiliza un condensador de mayor 
capacidad, por ejemplo de 22 uF se mejora la 
respuesta a las frecuencias más bajas, facilitando la 
captación de la voz. 


Modificación 2 

El circuito también funciona si se conecta el 
altavoz de la siguiente manera: terminal T11 al 
negativo de la alimentación. En este caso hay que 
invertir entre sí las conexiones del condensador 
electrolítico C1. Pero para poder realizar esta prueba 
se necesitan cables de mayor longitud que aún no se 
han suministrado, aunque pueden empalmarse dos 
cables para conseguirlo, 

Con esta modificación se obtiene exactamente el 
mismo resultado, pues al estar en el circuito el 
condensador de desacoplo C1, sólo pasa la señal 
alterna a la etapa amplificadora formada por el 
transistor Q1 y sus resistencias de polarización. Si en 
este caso se eliminase el condensador de desacoplo, 
la corriente de polarización de base del transistor Q1 
circularía hacia el negativo de la alimentación, 
quedando la base de éste sin polarizar y el circuito no 
funcionaría. 


Circuito modificado con C1 de 10nF. 


Conexión al exterior 

Si se dispone de un equipo de audio con entrada 
auxiliar, que se identifica por “LINE” o por “AUX”, puede 
realizarse un interesante experimento. Se monta solo el 
esquema del detector de sonido, y en el punto A se 
conecta el positivo de un condensador de 1 yF, 
conectando el otro extremo al conductor central del 
cable de conexión a la entrada auxiliar del amplificador. 
La malla de este cable de conexión se conecta al 
negativo de alimentación del montaje. Con este 
experimento se utiliza el altavoz del banco de pruebas 
como micrófono para nuestro equipo de audio. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO INTERMITENTE. Este circuito emite un . 


sonido intermitente cada 0,6 segundos 
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Diagrama conexionado correspondiente al generador de sonido intermitente. 


puerta NAND Trigger Schmit está controlado 
por otro oscilador astable fabricado con un 
555. En este caso es el módulo M1, configurado para 
que tenga un periodo de aproximadamente 
0,6 segundos; esto se obtiene utilizando para R50 
una resistencia de 22K y para C50 un condensador 
de 22 ¡IF La salida permanece a nivel alto 
aproximadamente 0,3 segundos, tiempo durante el 
cual se ¡ilumina el LED2 y se activa el oscilador astable 
formado con U1A, emitiendo un sonido de 
aproximadamente 5 kHz. Este tipo de circuitos son 
muy usados, ya que el sonido intermitente llama más 
la atención, como es el caso del sonido de llamada del 
teléfono, que realmente puede llegar a ser irritante, lo 
que demuestra la gran atención que reclama. 
Hay muchos tipos de circuitos diferentes para 


U n oscilador astable construido con una sola 


generar diferentes tipos de sonidos, estudiaremos 
muchos y muy variados, éste es el primero de ellos. 


Circuito 

El circuito integrado 4093 tiene cuatro puertas 
NAND en su interior, en este caso utilizamos sólo una 
de ellas. Normalmente este circuito no se usa en la 
práctica, se trata de un experimento, ya que este tipo 
de oscilador con puertas suele controlarse de otra 
manera, como luego se explicará. La frecuencia del 
oscilador depende en este caso del valor de la 
resistencia R2 y de la capacidad del condensador C1. 
Esta frecuencia corresponde a la frecuencia del 
sonido que emite el altavoz. 

Pero este sonido no es continuo, su cadencia 
depende del estado del terminal T4 del módulo 1, que 
es la salida del oscilador astable que funciona a una 
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GENERADOR DE SONIDO INTERMITENTE. 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 4,5 V 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 


R1 


rojo) 4 . 
R2 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, Frecuencia de trabajo de M1 1,5 Hz 
naranja Frecuencia del sonido aprox. 5 kHz 


Consumo medio 2,5 mA 


R3 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 

R4 Resistencia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 
R5 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
C1 Condensador 10 nF 

Q1 Transistor NPN BC548 

U1 Circuito integrado 4093 

LED 2 

ALTAVOZ 

R50 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
C50 Condensador 22 ¡y uF, electrolítico 


CONTROL 


CONTROL 
OUTPUT 


Oscilador de audio con etapa de verificación con 


Oscilador con una puerta NAND Trigger Schmit con 
altavoz. 


. entrada de control. 


Esquema completo del generador de sonido intermitente, utiliza el módulo 1. 


EXPERIMENTO 


frecuencia muy baja. Esta salida se conecta al 
terminal 1 del circuito integrado 4093, que es una de 
las entradas de la puerta utilizada como oscilador. 
Cuando el terminal 1 del circuito integrado 4093 está 
a nivel alto el oscilador funciona y el altavoz emite 
sonido, por el contrario cuando el terminal 1 del 
circuito integrado 4093 pasa a nivel bajo el circuito 
deja de oscilar. El nivel 1 corresponde al nivel alto del 
terminal T4, que es la salida del módulo M1. Cuando 
este nivel es alto se ilumina el LED2, al que llega 
corriente a través de la resistencia limitadora de 
corriente R1. 


El montaje 
El montaje necesario para la realización de este 
experimento se realiza de manera muy rápida, pues 


El generador de audio y el circuito de excitación del 
altavoz se montan en la placa de prototipos. 


muchos de los componentes corresponden al módulo 
M1 que ya está montado, basta por tanto insertarlo en 
uno de los alojamientos del panel frontal del banco de 
pruebas. Pero hay que acordarse de utilizar una 
resistencia de 22K para la referencia R50 que se 
instala en el mismo módulo, y un condensador de 

22 yF que también se instala en muelles de conexión 
del módulo. El terminal T5 debe unirse al positivo de la 
alimentación. En la salida del módulo se conecta el 
LED 2 que pertenece a la dotación del panel frontal del 
banco de pruebas; la resistencia R1 se instala en la 
placa de prototipos. El circuito integrado 4093, las 
resistencias R2 a R5, el condensador Cl, y el transistor 
Q1 se colocan en la placa de inserción rápida. El 
altavoz ya debe estar instalado en el banco de 
pruebas. Cuando se realiza el montaje hay que realizar 
todas las conexiones, sin olvidarse de la alimentación 
de los componentes instalados en la placa de inserción 
rápida y de la alimentación del módulo. 


Hay que fijar el período de funcionamiento del oscilador 
astable M1 con los valores adecuados para C50 y R50. 


Al desmontar el circuito hay que tomar 
precauciones con el circuito integrado, levantándolo 
poco a poco con un destornillador introducido entre 
éste y la placa de prototipo por los extremos del 
integrado, sin forzar sus terminales, procurando que el 
integrado se mantenga casi horizontal para evitar 
doblar sus patillas: cuando esté flojo tire de él con la 
mano, sujetándolo por los extremos que no tiene 
terminales. Este componente es sensible a la 
electricidad estática y debe evitarse tocar sus 
terminales con los dedos. 


Un oscilador astable es controlado 
por otro oscilador 


Cadencia 

El período de 0,6 segundos depende de lo valores 
elegidos para R50 y C50. El período se incrementa 
cuando aumenta la resistencia R50 o el condensador 
C50. Se puede, por ejemplo, conectar dos 
condensadores de 1 yuF en paralelo con el de 22 yF. 
También se recomienda experimentar con valores de 
R50 de 3K3 y de 47K. 


El sonido 
La frecuencia del sonido también puede 
modificarse sustituyendo la resistencia R2, que está 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO INTERMITENTE. 
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Banco de pruebas con el generador de sonido intermitente completo. 


instalada entre los terminales 2 y 3 del circuito 
integrado 4093, por otras de diferentes valores, por 
ejemplo 33K o 47K. Cuando se disponga de más 
componentes se podrán utilizar otros valores para el 
condensador C1 y también para la resistencia R2, 
componentes que determinan la frecuencia de 
oscilación del 4093. 


Modificaciones 

Se puede controlar el funcionamiento del oscilador 
de audio de la siguiente manera: en primer lugar se 
retira la conexión entre el terminal T4 del módulo M1 y . 
el terminal 1 del circuito integrado 4093, se retira . j eicatadnóA 
también la conexión entre los 9 voltios de la Si se cambia R2 cambia la frecuencia del sonido 
alimentación y el terminal 14 del circuito integrado emitido. 
4093, a continuación se unen entre sí los terminales 1 
y 2 del 4093 y se realiza una nueva conexión entre el 
terminal T4 del módulo 1 y el terminal 14 del 4093, de consumo de los circuitos se podrá obtener una gran 


esta manera la salida del módulo 1 se utiliza para autonomía de las pilas, con el consiguiente ahorro de 
alimentar el oscilador de audio. coste. Por otra parte deben utilizarse baterías libres 
de mercurio para proteger el medio ambiente, y 
Un consejo cuando estén agotadas deben llevarse a los 
Después de finalizar los experimentos hay que contenedores de recogida que se encuentran en 
asegurarse de retirar los cables de alimentación, para tiendas y en diversos lugares públicos, especialmente 
evitar consumir energía de las pilas sin causa para las personas que habitan en las grandes 


justificada, de esta manera y dado el reducido ciudades. 
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PUERTAS CON EL 4093. El circuito integrado 4093 contiene 
cuatro puertas NAND Trigger Schmit de dos entradas 
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Diagrama de conexionado a una puerta AND construida con dos puertas NAND. 


muy utilizado. Contiene cuatro puertas NAND. 


E- circuito integrado de la serie CMOS es 


La salida de una puerta NAND de dos 
entradas está a nivel bajo cuando las dos entradas A 
y B están a nivel alto de manera simultánea. 

El nivel alto se representa por un 1, es 
aproximadamente la tensión de alimentación, en este 
caso unos 9 V. 

El nivel lógico cero, o nivel bajo, es 
aproximadamente 0 V. Si disponemos de dos 
entradas, que denominaremos A y B, y como sólo hay 
dos niveles lógicos posibles, el O y el 1, únicamente 
habrá cuatro posible combinaciones a la entrada, 
puesto que cada una de las dos entradas A y B sólo 
puede tomar dos valores lógicos, el 1 Ó el O. Las 
posibles combinaciones para las entradas A y B son: 
11, 01, 10 y 00. Cuando se da cualquiera de las tres 


primeras combinaciones el nivel de la salida de la 
puerta es un 1 lógico, es decir, un nivel alto, y cuando 
se da en la entrada la combinación 00, la salida es un 
nivel bajo. 


Puerta NAND 

Una puerta NAND de dos entradas tiene dos 
entradas que marcamos como A y B. Su 
funcionamiento se comprueba aplicando 
sucesivamente las cuatro posibles combinaciones 
de niveles lógicos a sus entradas y verificando que 
el nivel en su salida correspondiente a cada 
combinación de entrada coincide con el indicado en 
la tabla de verdad. El diodo LED conectado a la 
salida de la puerta, intercalando una resistencia 
limitadora, se ilumina cuando esta salida está a 
nivel alto. 


EXPERIMENTO ESB) 


PUERTAS CON EL 4093. 


Tensión de alimentación máxima 12 V 
Tensión de alimentación mínima 4,5 V 
Consumo medio 2,5 mA 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 
Circuito integrado 4093 

LED 1 


LED 2 


Circuito utilizado para comprobar una puerta NAND. Puerta NOT realizada con una puerta NAND. 


Puerta AND obtenida con dos NAND. En la salida 3 del integrado se obtiene la 
función NAND y en la salida 4 la función AND. 


PUERTAS CON EL 4093. 


Este experimento de comprobación debe realizarse 
con las cuatro puertas que contiene el circuito 
integrado, pero una a una, no es necesario comprobar 
las cuatro puertas de manera simultánea, puede 
hacerse este trabajo sucesivamente. 

Para aplicar un 1 lógico a una entrada de una 
puerta basta conectarla al positivo de la alimentación, 
directamente o intercalando una resistencia de 
cualquier valor (recomendamos comprobarlo). Si 
queremos aplicar un nivel lógico O se conectará al 0 V 
de la alimentación. Cada entrada se conectará a 0 Ó 9 
V de la alimentación. Siempre hay que conectar a uno 
de los dos niveles, a uno u otro, pero nunca a ambos 
de manera simultánea, pues lo que realmente 
estaríamos haciendo es un cortocircuito entre el 9 y el 
0 V de la alimentación. En el caso de dejar una 


Circuito integrado 4093. 


entrada al aire puede pasar espontáneamente del 0 al 
1, o viceversa, y alterar el valor de la salida. Como 
norma general nunca debe dejarse al aire sin conectar 
entradas de puertas. 


Puerta NOT 

La puerta NOT, o puerta inversora, invierte el 
estado de la entrada: si en su entrada hay un nivel 
lógico 1, en su salida habrá un nivel O, si por el 
contrario en la entrada hay un nivel lógico 0, en su 
salida habrá un nivel lógico 1. Una puerta NOT, 
también se puede expresar NO, se obtiene a partir de 
una puerta NAND utilizando como entrada la unión de 
las dos entradas y como salida la salida. El estado de 
la salida se visualiza conectando un diodo LED, de tal 
manera que se ilumina cuando está a nivel alto. 


Puerta AND 
Una puerta AND puede obtenerse mediante dos 


Prueba de una puerta NAND. 


puertas NAND, utilizando la primera de ellas como tal 
puerta NAND de dos entradas y llevando la salida de 
ésta a las dos entradas de otra puerta NAND 
previamente unidas entre sí. La salida de esta última 
puerta es la salida de la puerta AND. Esta función AND 
se implementa de esta manera cuando se usan varios 
integrados y quedan puertas NAND disponibles. Es 
mucho más usual emplear puertas NAND que puertas 
AND. 


Con puertas NAND se pueden obtener 
puertas AND y NOT 


El montaje 

El montaje del circuito puede realizarse con el 
plano de conexionado, donde se representa una 
puerta NAND seguida de otra NAND con las 
entradas unidas para formar una puerta NOT. Hay 
que cuidar especialmente la orientación del circuito 
integrado. Utilizamos dos puertas del integrado, 
pero podrían usarse las otras dos. El circuito 
incorpora dos diodos LED para visualizar el estado 
de las dos posibles salidas del circuito. Las 
entradas son A y B y pueden tener cuatro 
combinaciones posibles. 

Con el circuito así montado tenemos la función 


EXPERIMENTO 
PUERTAS CON EL 4093. 


Banco de pruebas con una puerta AND obtenida a partir de dos puertas NAND. 


NAND, cuya salida es el terminal 3 del circuito 
integrado y se visualiza en el LED 1. Se apagará para 
la combinación 00 de las entradas, es decir, cuando 
ambas estén conectadas a 0 V de la alimentación, o lo 
que es igual, cuando ambas estén a nivel lógico O o 
nivel bajo. 


Función AND 
La función AND se obtiene invirtiendo la 
anterior. La salida es el terminal 4 del circuito 


Puerta inversora construida con una puerta NAND. 


integrado y su estado se visualiza con el LED 2 que 
se iluminará cuando esté a nivel lógico alto y esto 
sucederá cuando en las entradas A y B, terminales 
1 y 2 del circuito integrado 4093, haya un nivel 
alto. 

Hay que observar que cuando un LED se apaga el 
otro LED se ilumina, permaneciendo encendido sólo 
uno de ellos. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL ALTAVOZ. Al disponer de altavoz comienzan los experimentos 


de audio 


Además del 
altavoz, sus 
muelles y su cable 
de conexión, 
también se 
suministran más 
componentes para 
seguir realizando 
experimentos. 


El banco de trabajo 
tiene en su interior 
un alojamiento 
para el altavoz. 
Este alojamiento 
está realizado de 
tal manera que 
permite centrar 
fácilmente el 
altavoz. 


El altavoz utilizado tiene una potencia de 0,5 vatios y una impedancia de 8 /.. Se 
instala en la parte superior del banco de pruebas. Además de su utilización normal 
para convertir señales eléctricas en sonido puede usarse también para captar sonido, 
es decir, para hacer las funciones de micrófono. 


BANCO DE PRUEBAS B16 


l altavoz permite avanzar de manera 
importante en la capacidad de realizar 


experimentos, ya que facilita la 


comprobación de circuitos de audio, tales como 


generadores, amplificadores, etc. 


El montaje comienza con la instalación de los muelles de contacto 

correspondientes a los terminales T11 y T12. Se insertan desde el 
exterior y cuando asoman por el interior se tira ligeramente de ellos, 
pero con cuidado para no estirarlos. 


Hay que soldar un trozo de hilo desnudo de unos 5cm de longitud a 

cada uno de los dos contactos que tiene el altavoz para su conexión 
a los muelles de unión. El soldador sólo se aplicará el tiempo necesario 
para realizar la soldadura. 


El altavoz se presenta en su alojamiento y se gira hasta que los 

hilos de conexión queden enfrentados a sus correspondientes 
muelles. El altavoz puede sujetarse aplicando unas gotas de pegamento 
entre el borde del mismo y el resalte de su alojamiento. 


Una vez fijado el altavoz, y seco el pegamento, se comprueba que 

queda bien sujeto, invirtiendo el banco de pruebas. Después se 
procede a conectar cada cable a su correspondiente muelle de 
conexión. No se deben cruzar estos cables, para evitar cortocircuitos. 


